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1 L % 

Jarjestely kaivosajoneuvon tormayksenestoon 
Keksinnon ala 

Keksinnon kohteena on menetelma kaivosajoneuvon tormayksenes- 
toon, joka kaivosajoneuvo kasittaa ainakin: liikuteltavan alustan, jota voidaan 

5 ajaa ensimmaiseen liikesuuntaan ja toiseen liikesuuntaan, ainakin yhden 
skannerin seka ohjausjarjestelman, johon kuuluu ainakin alustalle sovitettu en- 
simmainen ohjausyksikko; ja jossa menetelmassa: maaritetaan kaivosajoneu- 
volle ainakin yksi turva-alue, joka muodostuu ajoneuvon suhteen maaritettyjen 
minimietaisyyksien ja maksimietaisyyksien valiseen alueeseen; skannataan 

10 ajoneuvon edessa olevaa ymparistoa ajettaessa ajoneuvoa yhteen liikesuun- 
taan; suoritetaan ensimmainen tormaystarkastelu, jossa monitoroidaan ajo- 
neuvon edessa olevaa turva-aluetta, ja annetaan tormaysvaroitusviesti, mikali 
turva-alueella tunnistetaan este. 

Edelleen keksinnon kohteena on kaivosajoneuvo, joka kasittaa ai- 

15 nakin: liikuteltavan alustan, jota voidaan ajaa ensimmaiseen liikesuuntaan ja 
toiseen liikesuuntaan, ainakin yhden skannerin seka ohjausjarjestelman, johon 
kuuluu ainakin alustalle sovitettu ensimmainen ohjausyksikko; ja jossa ainakin 
yksi skanneri on sovitettu skannaamaan ajoneuvon edessa olevaa ymparistoa 
esteiden havaitsemiseksi; jossa ohjausjarjestelmaan on maaritetty ainakin yksi 

20 turva-alue, jota rajaavat ajoneuvon suhteen maaritetyt minimietaisyydet ja 
maksimietaisyydet; ja joka ohjausjarjestelma on sovitettu monitoroimaan skan- 
nauksen tuloksia ja sovitettu antamaan tormaysvaroitusviestin, mikali ajoneu- 
von edessa olevalla turva-alueella on tunnistettu este, 

Keksinnon tausta 

25 Miehittamatonta kaivosajoneuvoa voidaan ajaa kaivoksessa auto- 

maattisesti ennalta maaritettya reittia pitkin ohjausjarjestelman valvonnassa tai 
vaihtoehtoisesti operaattori voi ajaa ajoneuvoa kauko-ohjatusti valvomosta 
kamerahavaintojen perusteella. Koska kaivoskaytavat ovat yleensa ahtaita, on 
vaarana, etta kaivosajoneuvo tormaa reittia kulkiessaan kaivosseinamaan tai 

30 muihin reitin varrella oleviin esteisiin. On tunnettua varustaa miehittamaton 
kaivosajoneuvo skannerilla ja valvoa ajoneuvon edessa olevaa ennalta maara- 
tyn suuruista aluetta. Mikali alueella havaitaan este, aiheutuu tasta halytys ja 
ajoneuvon automaattinen pysahtyminen. Skannereita voidaan yleensa kuiten- 
kin jarjestaa kaivosajoneuvoihin rajallinen maara, minka vuoksi ajoneuvon ra- 



kenteesta ja muodoista riippuen jaa ajoneuvoon valvomattomia ns. sokeita 
alueita. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan uudenlainen ja 
5 parannettu jarjestely kaivosajoneuvon tormayksenestoon. 

Keksinnon mukaiselle menetelmaile on tunnusomaista se, etta maa- 
ritetaan ajoneuvolle lisaksi ainakin yksi sivusuuntainen turva-alue; maaritetaan 
skannauksen tulosten perusteella esteeton vayla, seka maaritetaan vaylaa ra- 
joittavia ajoneuvon sivusuuntaisia pisteita; muodostetaan vaylaa rajoittavien 
10 pisteiden koordinaattien perusteella muistipisteita, ja tallennetaan muistipisteet 
ohjausjarjestelmaan; seka suoritetaan toinen termaystarkastelu, jossa monito- 
roidaan ainakin yhta ajoneuvon sivusuuntaista turva-aluetta ja annetaan t5r- 
maysvaroitusviesti, mikaii yksikin muistipiste asettuu monitoroitavan turva- 
alueen sisaile. 

15 Keksinnon mukaiselle kaivosajoneuvolle on tunnusomaista se, etta 

ohjausjarjestelmaan on lisaksi maaritetty ainakin yksi ajoneuvon sivusuuntai- 
nen turva-alue, etta ohjausjarjestelmaan on tallennettavissa useita muistipistei- 
ta paikoitustietoineen, ja etta ohjausjarjestelma on sovitettu monitoroimaan ai- 
nakin yhta ajoneuvon sivusuuntaista turva-aluetta seka antamaan tormaysva- 

20 roitusviestin, mikaii yksikin muistipiste joutuu monitoroitavan turva-alueen sisai- 
le. 

Keksinnon olennainen ajatus on, etta kaivosajoneuvossa on ainakin 
yksi skanneri, joka on sovitettu valvomaan kaivosajoneuvon edessa olevaa 
ymparistoa, kun kaivosajoneuvoa ajetaan yhteen liikesuuntaan. Ajoneuvon oh- 

25 jausjarjestelmassa suoritettavaa tormaystarkastelua varten on maaritetty kai- 
vosajoneuvon ymparille ainakin yksi ajosuuntainen turva-alue seka ainakin yksi 
sivusuuntainen turva-alue, joilla on ennalta suunnitellun suuruiset minimietai- 
syydet seka maksimietaisyydet ajoneuvosta. Skannauksen tuloksena saata- 
vien sivusuuntaisten reunimmaisten havaintopisteiden eli esteiden sijainnit mo- 

30 lemmilla puolilla ajoneuvoa tallennetaan muistipisteiksi kaivosajoneuvon oh- 
jausjarjestelmaan. Muistipisteet maarittavat ohjausjarjestelmaan eraanlaisen 
esteettoman vayian, jonka vayian muodot ajoneuvon ohjausjarjestelma muis- 
taa ainakin ajoneuvon pituutta vastaavalta osuudelta. Suoritettavassa tormays- 
tarkastelussa tarkistetaan ensinnakin se, ettei skannaus havaitse estetta ajo- 

35 neuvon etupuolella olevalla turva-alueella. Tormaystarkasteluun kuuluu toisek- 
si se, etta ohjausjarjestelma monitoroi ajoneuvoa ja antaa tormaysvaroitusvies- 



3 

tin, mikali yksikin muistipiste tulee monitoroitavan sivusuuntaisen turva-alueen 
sisalle. 

Keksinnon etuna on se, etta ajoneuvoon ei jaa tormaystarkastelun 
suhteen valvomattomia osuuksia, vaikka skannereiden maara olisikin rajattu, ja 
5 vaikka kaivosajoneuvon muodot ja rakenne olisivatkin monimutkaisia. 

Keksinnon eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 
etta tormaystarkastelua hyodynnetaan kaivosajoneuvon ohjausparametrien 
saatamisessa. Talloin voidaan ennalta valttaa mahdolliset ohjausliikkeista joh- 
tuvat turva-alueen ylitykset ja niista johtuvat hairiot tuotantoajolle. 
10 Keksinnon eraan sovellutusmuodon olennaisena ajatuksena on se, 

etta ohjausjarjestelmassa on rengaspuskuri, johon muistipisteiden koordinaatit 
tallennetaan. Kun ajoneuvoa ajetaan ensimmaiseen liikesuuntaan pain, paivit- 
tyy ohjausjarjestelmaan tormaystarkastelua varten ensimmaisella skannerilla 
tuotettuja muistipisteita suhteessa ajoneuvon liikkeeseen. 

15 Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selitetaan tarkemmin oheisissa piirustuksissa, joissa 
kuvio 1 esittaa kaavamaisesti erasta keksinnon mukaista kaivosajo- 
neuvoa sivulta pain nahtyna, 

kuvio 2 esittaa kaavamaisesti erasta keksinnon mukaista kaivosajo- 
20 neuvoa ylhaalta pain nahtyna, 

kuvio 3 esittaa kaavamaisesti eraan keksinnSn mukaisen kaivosajo- 
neuvon turva-alueita ylhaalta pain nahtyna, ja 

kuvio 4 esittaa kaavamaisesti keksinnon mukaisten muistipisteiden 
muodostamista ajoneuvon ohjausjarjestelmaan. 
25 Kuvioissa keksintO on esitetty selvyyden vuoksi yksinkertaistettuna. 

Samankaltaiset osat on merkitty kuvioissa samoilla viitenumeroilla. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Kuviossa 1 on esitetty eras kaivosajoneuvo 1 , joka on tassa tapauk- 
sessa lastausajoneuvo, jonka etuosassa on kauha louhitun aineksen kuljetta- 

30 mista ja lastaamista varten. Vaihtoehtoisesti kaivosajoneuvo 1 voi olla esimer- 
kiksi kallionporauslaite tai lavalla varustettu kuljetusajoneuvo. Kaivosajoneuvo 
1 kasittaa liikuteltavan alustan 2, jota moottori 3 on voimansiirron ja pyerien va- 
lityksell§ sovitettu liikuttamaan. Kaivosajoneuvo 1 voi lisaksi olla varustettu oh- 
jausjarjestelmalla, johon kuuluu ainakin ensimmainen ohjausyksikko 4, joka on 

35 sijoitettu alustalle 2, ja joka on mm. sovitettu ohjaamaan kaivosajoneuvossa 1 
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olevia toimilaitteita ajoneuvon ohjaamiseksi ja kayttamiseksi. Edelleen voi mie- 
hittamattomassa kaivosajoneuvossa 1 olla tiedonsiirtoyksikko 5, jonka avulia 
ensimmainen ohjausyksikko 4 voi muodostaa tiedonsiirtoyhteyden 6 kaivos- 
ajoneuvon 1 ulkopuolisen toisen ohjausyksikon 7 kanssa. Toinen ohjausyksik- 

5 ko 7 voi sijaita valvomossa 8, joka voi olla jarjestetty kaivoksen ulkopuolelle. 
Ohjausyksikot 4 ja 7 voivat olla tietokoneita tai vastaavia laitteita. Edelleen oh- 
jausjarjestelmaan. voi kuulua navigointilaitteisto 9 kaivosajoneuvon 1 paikoi- 
tuksen maarittamista varten. 

Kuviossa 2 on esitetty kaivosajoneuvo 1 , joka voi olla sovitettu kul- 

10 kemaan kaivoskaytavassa 10 ennalta maaritettya reittia 11 pitkin. Reitti 11 voi 
olla muodostettu ajamalla ajoneuvoa 1 kaivoksessa manuaalisesti samalla, 
kun on tallennettu ajoneuvon 1 suunnat ja kuljetut matkat elektroniseksi kar- 
taksi ohjausjarjestelmaan. Ohjausjarjestelmassa on tat§ varten ajoneuvon 1 
tyotilaa kuvaava X, Y -koordinaatisto. Suunnan maarittamista varten navigointi- 

15 laitteistoon 9 voi kuulua esimerkiksi gyroskooppi tai vastaava laite. Kuljettu 
matka voidaan puolestaan mitata esimerkiksi ajoneuvon 1 voimansiirrosta tai 
pyorasta sinansa tunnetulla tavalla. Automaattiajossa ohjausjarjestelma voi oh- 
jata kaivosajoneuvoa 1 opetettua reittia 1 1 pitkin. Tarvittavin valiajoin voidaan 
suorittaa paikoituksen tarkistuksia, joilla varmistetaan se, etta ajoneuvo 1 on 

20 reitilla 11. 

Vaihtoehtoisesti miehittamatonta kaivosajoneuvoa 1 voidaan kauko- 
ohjata manuaalisesti esimerkiksi valvomosta 8. Talloin kaivosajoneuvo 1 on 
varustettu ainakin yhdella videokameralla 12, jolta saatavaa dataa valitetaan 
operaattorille valvomoon 8. Valvomossa voi olla hallintalaitteet, joita kayttaen 

25 operaattori voi videokuvaan perustuen ohjata kaivosajoneuvoa 1 haluamaansa 
reittia pitkin. Tiedonsiirtoyhteys 6 valvomon 8 ja ohjausyksikon 4 valilla voi pe- 
rustua esimerkiksi radiopuhelinjarjestelmaan. 

Viela eras vaihtoehto miehittamattoman kaivosajoneuvon ohjaami- 
seksi kaivoksessa on se, etta kaivokseen on jarjestetty ennalta sopivia refe- 

30 renssipisteita 30, kuten esimerkiksi heijastimia, valolahteita, aanilahteita tai 
vastaavia. Talloin kaivosajoneuvossa 1 on skanneri tai vastaava laite, jolla 
mainitut referenssipisteet 30 voidaan tunnistaa ajoneuvon 1 paikoittamista var- 
ten. 

Keksinnon mukaisesti on kaivosajoneuvo 1 varustettu tormayksen- 
35 estojarjestelmalla, jonka tarkoituksena on valvoa, etta ajoneuvo ei tdrmaa ulko- 
puolisiin esteisiin. Jarjestelmaan kuuluu ainakin kaivosajoneuvon 1 etuosaan 
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sovitettu yksi tai useampi ensimmainen skanneri 13, jolla voidaan skannata 
ajoneuvon 1 edessa olevaa ymparistfia silloin, kun ajoneuvoa 1 ajetaan eteen- 
pain, eli ensimmaiseen liikesuuntaan A pain. Edelleen voi jarjestelmaan kuulua 
kaivosajoneuvon 1 takaosaan sijoitettu ainakin yksi toinen skanneri 14, jolla 
5 voidaan skannata ajoneuvon 1 takana olevaa tilaa silloin, kun ajoneuvoa pe- 
ruutetaan, eli ajetaan toisessa liikesuunnassa B. Seka skannereita 13 etta 14 
voi olla useita. Skannerit voivat olla laserskannereita, ultraaaniskannereita tai 
vastaavia laitteita, joilla voidaan tarkastella kaivosajoneuvoa ympardivaS tilaa. 

Kuten kuviosta 3 nahdaan, voidaan kaivosajoneuvolle 1 maarittaa 

10 turva-alueita 15a - 15c tormaystarkastelua varten. Ajosuuntaisten turva-aluei- 
den 15a ja 15c suuruus voi olla erilainen ensimmaisessa liikesuunnassa A ja 
toisessa liikesuunnassa B. Edelleen voi turva-alue 15b olla sivusuunnassa C 
erisuuruinen kuin liikesuunnissa A ja B. Turva-alueet 15a - 15c kasittavat ajo- 
neuvon 1 suhteen maaritetyt minimietaisyydet 16 seka maksimietaisyydet 17. 

15 Minimietaisyys 16 voi maaraytya kaivosajoneuvon 1 omien dimensioiden mu- 
kaan, eli kaytannOssa se riippuu kunkin ajoneuvon 1 ulkomuodoista ja raken- 
teesta. Minimietaisyyksia 16 kayttamalla voidaan ehkaista virheellisia, ajoneu- 
von 1 omista rakenteista, kuten puomin, kauhan jne. liikkeista aiheutuvia haly- 
tyksia. Maksimietaisyydet 17 puolestaan maarittavat turva-aiueiden 15a -15c 

20 ulkoreunojen sijainnit. Maksimietaisyyksien 17 mitoituksessa huomioidaan mm. 
kaivoskaytavien 10 dimensiot, ajoneuvon 1 mitat ja rakenne, ajonopeus, olo- 
suhteet, seka edelleen turvallisuuteen liittyvia seikkoja. Mainittakoon, etta mi- 
nim ietaisyyksien 16 ja maksimietaisyyksien 17 muodostamien rajojen muoto- 
jen ei tarvitse valttamatta olla muodoltaan suorakulmaisia, vaan rajat voi olla 

25 maaritetty piste pisteelta. 
; Ensimmainen tOrmaystarkastelu tapahtuu kaytannossa niin, etta 

ajoneuvon 1 liikkuessa kaivoksessa ensimmaiseen liikesuuntaan A pain skan- 
nataan ajoneuvon 1 edessa olevaa ymparistoa ensimmaisella skannerilla 1 3 ja 
vastaavasti toiseen liikesuuntaan B pain ajettaessa skannataan ymparistoa 

30 toisella skannerilla 14. Mikali ohjausjarjestelm§ havaitsee skannauksen perus- 
teella, etta turva-alueen 15a sisalla on jokin ulkopuolinen este 18, antaa jarjes- 
telma tormaysvaroitusviestin. TOrmaysvaroitusviestin perusteella kaivosajo- 
neuvo 1 voidaan pysayttaa valittomasti ja edelleen voidaan valvomoon 8 antaa 
ilmoitus. Turva-alueen 15a maksimietaisyytta 17 kauempana olevat esteet ei- 

35 vat aiheuta tormaysvaroitusviestia, silla nama esteet eivat aiheuta tormaysvaa- 
raa. Havainto turva-alueella 15a olevasta esteesta 18 voidaan varmentaa 
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useilla havainnoilla, ennen kuin annetaan tormaysvaroitusviesti. Nain voidaan 
valttaa aiheettomia tdrmaysvaroitusviesteja. 

Kuviossa 4 havainnollistetaan, miten tormaystarkastelu voidaan 
suorittaa myos kaivosajoneuvon 1 ns. sokeille alueille, joilla tarkoitetaan kohtia, 
joita skannerin 13 tunnistusalue 19 ei kata. Skannereita ei ole aina mahdollista 
sijoittaa niin monia ja sijoittaa niita sellaisiin paikkoihin alustalla 2, etta koko 
ajoneuvo 1 olisi skannereiden tunnistusalueen 19 sisaila. Tormaysten kannalta 
kriittinen kohta voi muodostua esimerkiksi runko-ohjatun ajoneuvon 1 kes- 
kinivelen 20 kohdalle, silla kaantymisen aikana voivat runko-osien rakenteet 22 
ulottua varsin etaalle ajoneuvon 1 sivusuunnassa C, jolloin ne voivat osua es- 
teeseen. Edelleen voi sokealla alueella tapahtua niin, etta jyrkasti kaannyt- 
taessa ajoneuvon 1 takimmaiset pyorat oikaisevat voimakkaasti ja tormaavat 
esteeseen. Tata on havainnollistettu kuviossa katkoviivalla 23. Ajoneuvon 1 
kriittisiin kohtiin voidaan maarittaa erisuuret sivusuuntaiset turva-alueet kuin 
vahemman kriittisiin kohtiin. Niinpa esimerkiksi keskinivelen 20 kohdalla si- 
vusuuntaisen turva-alueen 15b' suuruus voi olla suurempi kuin eturungon ja 
takarungon osalla. Edelleen voi sivusuuntainen turva-alue olla ajoneuvon en- 
sim-maisella puoleila suurempi kuin toisella puolella johtuen esimerkiksi ajetta- 
van reitin muodosta. 

Sokeiden alueiden ns. toista tormaystarkastelua varten skannataan 
ajon aikana ajoneuvon edessa olevaa ympSristoa ja havainnoidaan kaivoskay- 
tavan 10 seinapinnat, suuret kivilohkareet ja muut tormayksen kannalta olen- 
naiset kiinteat kohteet molemmin puolin ajoneuvoa 1. Sivusuunnassa C reu- 
nimmaisten havaintopisteiden koordinaatit talletetaan muistipisteiksi 21 ohjaus- 
jarjestelman X, Y -koordinaatistoon, joka koordinaatisto kuvaa ajoneuvon 1 
tySaluetta. Muistipisteet 21 maarittavat eraanlaisen esteettoman vayl§n, jolla 
on turvallista liikkua. Kukin muistipiste 21 sailytetaSn ohjausjarjestelman muis- 
tissa ainakin niin kauan, kunnes ajoneuvo 1 on kokonaan ohittanut kyseisen 
muistipisteen 21. Toisessa tormaystarkastelussa ohjausjarjestelma tarkistaa, 
etta kukin sivusuuntainen turva-alue 15b on joka hetki muistipisteiden 21 maa- 
rittaman vaylan sisaila. Toisin sanoen varmistetaan, etta yksikaan muistipiste 
21 ei ole joutunut sivusuuntaisen turva-alueen 15b sisaan. 

Keksinnon mukainen jarjestely voi olla toteutettu niin, etta ohjausjar- 
jestelmassa on ns. rengaspuskuri, johon muistipisteiden 21 koordinaatit tallen- 
netaan. Kun ajoneuvoa 1 ajetaan ensimmSiseen liikesuuntaan A pain paivittyy 
ohjausjarjestelmaan tormaystarkastelua varten ensimmaisella skannerilla 13 
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tuotettuja muistipisteita 21 suhteessa ajoneuvon 1 liikkeeseen. Vastaavasti pe- 
ruutettaessa liikesuuntaan B pain paivitetaan toisella skannerilla 14 tuotettuja 
muistipisteita 21 sivusuuntaista tOrmaystarkastelua varten. 

Edelleen on mahdollista hyddyntaa tormaystarkastelua ajoneuvon 
5 ohjausparametrien maarittamisessa niin, etta ennakolta valtetaan mahdolliset 
sivusuuntaisten turva-alueiden rikkomiset. Ohjausjarjestelma voi etukateen si- 
muloida laskemalla ohjaustilanteet ja tarvittaessa muuttaa ohjausparametreja 
niin, etta kaantymisesta tai muusta ajoneuvon toiminnasta ei koskaan aiheudu 
tilannetta, jossa jokin osa ajoneuvosta ajautuu muistipisteiden rajaaman vaylan 

10 reunaan. Talldin voidaan ennalta valttaa ohjausliikkeista johtuvia turva-alueen 
ylityksia ja niista johtuvia hairidita tuotantoajolle. Tallaista tarkasteiua varten voi 
olla tarpeen maarittaa ajoneuvon 1 kaantymiskulma. Ohjausjarjestelma voi 
laskea kaantymiskulman esimerkiksi navigointidatan perusteella tai vaihtoeh- 
toisesti voi pyorien tai keskinivelen 20 yhteydessa olla anturi kaantokulman 

15 maarittamiseksi. Lisaksi ohjausjarjestelma voi maarittaa paikoituksen esimer- 
kiksi suunta- ja matkamittauksen avulla. 

KeksinnOn mukainen menetelm§ voidaan suorittaa ajamalla ohjaus- 
jarjestelmaan kuuluvan tietokoneen prosessorissa tietokoneohjelma. Keksin- 
non mukaisen menetelman toteuttava tietokoneohjelma voidaan tallettaa oh- 

20 jausjarjestelman muistiin, tai ohjelma voidaan ladata tietokoneeseen joltakin 
muistivalineelta, kuten esimerkiksi CD-ROM -levylta. Edelleen tietokoneohjel- 
ma voidaan ladata jostain toisesta tietokoneesta esimerkiksi tietoverkon kautta 
kaivosajoneuvon ohjausjarjestelmaan kuuluvaan laitteeseen. 

Vaikka edella onkin kuvattu pelkastaan miehittamattSmia kaivosajo- 

25 neuvoja, on toki mahdollista soveltaa keksinndn mukaista sokeiden alueiden 
tormaystarkastelua my6s aivan tavallisissa manuaalisesti ohjattavissa miehite- 
tyissa ajoneuvoissa. Keksinnon avulla voidaan parantaa manuaalikoneen tur- 
vallisuutta ja helpottaa operaattorin tyota. 

Edelleen on mahdollista, etta turva-alueita 15a - 15c paivitetaan 

30 kaivosajoneuvon 1 sijainnin mukaan. Paivityksen perusteella voidaan muuttaa 
ajoneuvon etupuolella, sivuilla ja/tai takana olevien turva-alueiden 15a - 15c 
dimensioita ja/tai muotoa. Talloin turva-alueet 15a - 15c voivat olla pienempia 
kuljettaessa kaivoksen ahtaita osuuksia ja toisaalta suurempia kohdissa, joissa 
tormaysriski on pienempi. Eras mahdollisuus on se, etta kaivosajoneuvon 1 

35 kulkeman reitin 11 reittipisteisiin liitetaan tietoa turva-aluiden 15a - 15c suuruu- 
desta. Eras toinen mahdollisuus on se, etta kaivosajoneuvon 1 kulkema reitti 
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11 jaetaan reittipistetta suurempiin osuuksiin eli segmentteihin. Segmenteille 
voi olla maaritetty paivitysdataa. Kun kaivosajoneuvo 1 saapuu tallaisen reitti- 
pisteen tai segmentin kohdalle, voi ohjausjarjestelma automaattisesti suorittaa 
turva-alueiden paivityksen. Reittipisteiden ja segmenttien yhteyteen on suh- 
5 teellisen helppo lisata paivitysdataa seka myohemmin muuttaa sita. Viela eras 
mahdollisuus on se, etta kaivosajoneuvo 1 tunnistaa tai vastaanottaa paivitys- 
dataa ulkopuolisesta tunnisteesta ajon aikana esimerkiksi silloin, kun se saa- 
puu turvallisuuden kannalta kriittiseen kohteeseen. Kaivokseen voi olla sovitet- 
tu esimerkiksi etaluettavia tai radiotaajuudella toimivia tunnisteita, jotka sisalta- 
10 vat tarvittavaa paivitysdataa. 

Piirustukset ja niihin liittyva selitys on tarkoitettu vain havainnollis- 
tamaan keksinnon ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksinto voi vaihdella patentti- 
vaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma kaivosajoneuvon tormayksenestoon, joka kaivosajo- 
neuvo (1) kasittaa ainakin: liikuteltavan alustan (2), jota voidaan ajaa ensim- 
maiseen liikesuuntaan (A) ja toiseen liikesuuntaan (B), ainakin yhden skanne- 

5 rin (13, 14) seka ohjausjarjestelman, johon kuuluu ainakin alustalle (2) sovitettu 
ensimmainen ohjausyksikko (4); ja jossa menetelmassa: 

maaritetaan kaivosajoneuvolle (1) ainakin yksi turva-alue (15a, 15b, 
15c), joka muodostuu ajoneuvon (1) suhteen maaritettyjen minimietaisyyksien 
(16) ja maksimietaisyyksien (17) valiseen alueeseen; 
10 skannataan ajoneuvon (1) edessa olevaa ymparistoa ajettaessa 

ajoneuvoa (1) yhteen liikesuuntaan (A.B); 

suoritetaan ensimmainen tormaystarkastelu, jossa monitoroidaan 
ajoneuvon (1) edessa olevaa turva-aluetta (15a), ja annetaan tormaysvaroitus- 
viesti, mikali turva-alueella (1 5a) tunnistetaan este, t u n n e 1 1 u siita, etta 
1 5 maaritetaan ajoneuvolle (1) lisaksi ainakin yksi sivusuuntainen (C) 

turva-alue (15b), 

maaritetaan skannauksen tulosten perusteella esteeton vayla (24), 
seka maaritetaan vaylaa (24) rajoittavia ajoneuvon (1) sivusuuntaisia (C) pis- 
teita; 

20 muodostetaan vayiaa (24) rajoittavien pisteiden koordinaattien pe- 

rusteella muistipisteita (21), ja tallennetaan muistipisteet (21) ohjausjarjestel- 
maan; seka 

suoritetaan toinen tormaystarkastelu, jossa monitoroidaan ainakin 
yhta ajoneuvon sivusuuntaista turva-aluetta (15b) ja annetaan tormaysvaroi- 
25 tusviesti, mikali yksikin muistipiste (21) asettuu monitoroitavan turva-alueen 
(15b) sisalle. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 
etta simuloidaan paikoituksen ja ohjausdatan perusteella ajoneuvon 

(1) ainakin yhden osan liikerataa ennakolta ohjausjarjestelmassa, 
30 etta suoritetaan toinen tormaystarkastelu huomioiden simuloimaila 

saatu liikerata, ja 

etta saadetaan toisen tormaystarkastelun perusteella ajoneuvon (1) 
ohjausliikkeita sivusuuntaisen turva-alueen (15b) ylityksen valttamiseksi. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u 
35 siita, etta tallennetaan olennaisesti jatkuvasti muistipisteita (21) ohjausjarjes- 
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telmassa olevaan rengaspuskuriin, ja etta paivitetaan toista tormaystarkastelua 
varten mu.stipisteita (21) rengasmuistista suhteessa ajoneuvon (1) liikkeeseen. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
t u n n e 1 1 u siita, etta ohjataan kaivosajoneuvoa (1 ) miehittamattomasti ja et- 
ta kaytetaan ohjauksessa hyvaksi ajoneuvon (1) alustalla (2) sijaitsevan en- 
simmaisen ohjausyksikon (4) ja ulkopuolisen toisen ohjausyksikSn (7) valista 
tiedonsiirtoyhteytta (6). 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
t u n n e 1 1 u siita, etta paivitetaan ainakin yhden turva-alueen (1 5a - 1 5c) di- 
mensioita kaivosajoneuvon (1) sijainnin perusteella. 

6. Kaivosajoneuvo, joka kasittaa ainakin: liikuteltavan alustan (2), jo- 
ta voidaan ajaa ensimmaiseen liikesuuntaan (A) ja toiseen liikesuuntaan (B) 
ainakin yhden skannerin (13, 14) seka ohjausjarjestelman, johon kuuluu aina- 
kin alustalie (2) sovitettu ensimmainen ohjausyksikko (4); ja 

jossa ainakin yksi skanneri on sovitettu skannaamaan ajoneuvon (1) 
edessa olevaa ymparistoa esteiden (10,18) havaitsemiseksi; 

jossa ohjausjarjestelmaan on maaritetty ainakin yksi turva-alue (15a 
- 15c), jota rajaavat ajoneuvon (1) suhteen maaritetyt minimietaisyydet (16) ja 
maksimietaisyydet (1 7); ja joka 

ohjausjarjestelma on sovitettu monitoroimaan skannauksen tuloksia 
ja sovitettu antamaan tdrmaysvaroitusviestin, mikaii ajoneuvon (1) edessa ole- 
valla turva-alueella (15a) on tunnistettu este, t u n n e 1 1 u siita, 

etta ohjausjarjestelmaan on lisaksi maaritetty ainakin yksi ajoneuvon 
(1) sivusuuntainen (C) turva-alue (15b), 

etta ohjausjarjestelmaan on tallennettavissa useita muistipisteita 
(21) paikoitustietoineen, ja 

etta ohjausjarjestelma on sovitettu monitoroimaan ainakin yhta ajo- 
neuvon (1) sivusuuntaista turva-aluetta (15b) seka antamaan tormaysvaroitus- 
viestm, mikaii yksikin muistipiste (21) joutuu monitoroitavan turva-alueen (15b) 
sisaile. ' 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen kaivosajoneuvo, tunnettu 
siita, etta kaivosajoneuvo (1) kasittaa ensimmaisen laserskannerin (13), joka 
on suunnattu ensimmaiseen liikesuuntaan (A) pain seka toisen laserskannerin 
(14), joka on suunnattu toiseen liikesuuntaan (B) pain, ja etta kummallakin lii- 
kesuunnalla (A, B) on oma turva-alue (15a, 15c). 
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8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen kaivosajoneuvo, tun- 
net t u siita, etta turva-alueen (15a, 15b, 15c) minimietaisyydet (16) on maari- 
tetty kaivosajoneuvon (1) ulkomuodon ja rakenteen mukaisesti. 

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 6-8 mukainen kaivosajo- 
neuvo, t u n n e 1 1 u siita, etta kaivosajoneuvo (1) on miehittamaton, ja etta en- 
simmainen ohjausyksikkS (4) on tiedonsiirtoyhteyden (6) valityksella yhteydes- 
sa ulkopuoliseen toiseen ohjausyksikkoon (7) ohjausdatan valittamiseksi ohja- 
usyksikdiden (4, 7) kesken. 

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 6-9 mukainen kaivosajo- 
neuvo, t u n n e 1 1 u siita, etta ohjausjarjestelma on sovitettu paivittamaan ai- 
nakin yhta turva-aluetta (15a - 15c) kaivosajoneuvon (1) sijainnin perusteella. 



Lt 

(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on kaivosajoneuvo ja menetelma kai- 
vosajoneuvon tormayksenestoon. Kaivosajoneuvossa (1) 
on ainakin yksi skanneri (13, 14), jolla skannataan ajoneu- 
von edessa olevaa ymparistoa. Skannauksen perusteella 
maaritetaan esteeton vayla, jonka sivusuunnassa reunim- 
maiset pisteet tallennetaan muistipisteiksi (21). Ajoneuvon 
(1) ymparille on maaritetty ennalta ainakin yksi sivusuun- 
tainen turva-alue (15b). OhjausjarjestelmS tarkistaa, ettei 
yksikaan muistipiste (21) ole mainitun turva-alueen (15b) 
sisalla. 
(Kuvio 4) 
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